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REALISATION D 1 UN SUBSTRAT SEMICONDUCTEUR DEMONTABLE ET 
OBTENTION D'UN ELEMENT SEMICONDUCTEUR 

DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention concerne un proc6de 
de realisation d'un substrat semiconducteur d^montable. 
Elle concerne §galement un proc£d<§ d'obtention d T un 
element en mat6riau semiconducteur, 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le document FR-A-2 681 472 (correspondant 
au brevet americain n° 5 374 564) decrit un proced6 de 
fabrication de films minces de materiau semiconducteur. 
II divulgue que 1 1 introduction d'un gaz rare ou 
d'hydrogene dans un substrat est susceptible d'induire, 
dans certaines conditions, la formation de micro- 
cavites ou micro-bulles & une profondeur voisine de la 
profondeur moyenne de penetration des ions implantes. 
Par la mise en contact intime de ce substrat, par sa 
face implantee, avec un raidisseur et la. realisation 
d'un traitement thermique adapts, il peut s 1 operer une 
interaction entre les micro-cavites ou # micro-bulles 
presentes dans la zone implantee. Cette interaction 
peut alors conduire a une fracture au niveau de la zone 
implantee du substrat semiconducteur. Deux parties sont 
alorc obtenues : un film semiconducteur adherant au 
raidisseur d'une part et le reste du substrat 
initialement implants d 1 autre part. Le reste du 
substrat peut etre recycle et reutilise. Ce procede 
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permet en particulier de reporter une couche . mince de 
materiau sur un substrat support pouvant §tre de nature 
differente. II permet notamment la fabrication de 
substrats SOI ("Silicon On Insulator") . 

Ce proc<§d<§ peut dgalement s'appliquer a la 
fabrication d'un film mince de materiau solide autre 
qu'un materiau semiconducteur, tel que par exemple un 
materiau conducteur ou dieiectrique, cristallin ou pas, 
comme le divulgue le document FR-A-2 74 8 850 
(correspondant au brevet am6ricain n°6 190 998) • 

Par ailleurs, le document FR-A-2 748 851 
(correspondant au brevet americain n°6 020 252) expose 
un precede permettant d'inclure des etapes 
technologiques n^cessitant 1 ' utilisation de 

temperatures eievees, par exemple 900°C, entre 1 1 etape 
d f implantation • ionique initiale et 1' etape finale de 
separation. Ces etapes intermediaires comportant des 
traitements thermiques peuvent §tre effectuees sans 
degrader l'etat de surface -de la face plane de la 
plaquette et sans generer la fracture au niveau de la 
zone implantee, qui induirait la., separation de la 
couche mince superf icielle . Elles peuvent par exemple 
faire partie des operations de realisation de 
composants eiectroniques . Dans ce cas, I'etape 
• d' implantation ionique, par exemple d'hydrog^ne, doit 
etre faite dans une gamme de doses appropriees. V etape 
de separation finale pourra alors etre effectuee soit 
par traitement thermique, soit" par application d'une 
contrainte mecanique a la structure soit encore par 
combinaison de ces deux traitements. 
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Le document FR-A-2 809 8 67 divulgue un 
procede comprenant une etape d 1 introduction d 1 especes 
gazeuses selon une couche enterree dans le substrat, 
5 qui menera a la formation de micro-cavites dans cette 
couche. La zone implantee enterree ainsi fragilisee 
delimite une couche mince avec une face du substrat, Le 
procede comporte egalement une etape d 1 Elimination de 
tout ou partie des esp&ces gazeuses de la zone 
10 fragilisee. Cette evacuation de la phase gazeuse 
autorise la realisation ulterieure de traitements & 
hautes temperatures et ce sans induire une deformation 
de la surface (par exemple sous forme de cloques ou 
"blisters") ou une separation totale ou partielle de la 
15 couche superf icielle. Une etape de surf ragilisation de 
la zone des micro-cavites peut optionnellement etre 
effectuee par la realisation de traitements thermiques 
appropries, par 1 1 application de contraintes mecaniques 
ou encore par combinaison de ces deux types de 
20 traitements. Cette surf ragilisation de la zone enterree 
pourra par exemple faciliter la separation finale entre 
la couche superf icielle du substrat et le substrat. 
L 1 etape d 1 implantation des especes gazeuses est 
effectuee dans une gamme de doses adaptees permettant 
25 d'une part la realisation d ! une f ragilisation 
suffisante de la zone enterree et d 1 autre part 
1 ' elimination posterieure des especes gazeuses. 

Dans le document FR-A-2 758 907 
30 (correspondant 3U brevet americ3tn n° 6 316 333) , le 
procede deer it permet de reporter une couche de 
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materiau, par exemple du silicium, sur laquelle ont pu 
§tre realises des composants . Le substrat comprenant la 
couche processee est prepare de sorte que certaines 
zones a la surface soient masquees. Les especes 
5 introduites dans ce substrat par une etape 
d' implantation ionique se trouvent alors localisees 
dans les zones non masquees. Les zones masquees par 
contre ne regoivent pas d'ions. Au niveau' des zones 
implantees, on obtient done une couche enterree de 
10 d^fauts specif iques lies a 1 1 introduction des especes 
gazeuses, tels que des micro-bulles, micro-cavites ou 
encore micro-fissures. Les zones masquees peuvent etre_ 
choisies de sorte a proteger les zones actives des . ^. 
composants susceptibles de subir une degradation lors ^ 

15 de la traversee des ions implantes. Typiquement, les ^ 

7 

dimensions- des zones masquees sont decrites de l'ordre j 
de 1 um. La • solidarisation ulterieure du substrat ^ 
comportant la couche processee et comportant des ^ 
regions localement implantees, suivie d'un traitement . i 
20 de separation, pouvant notamment comprendre un recuit a .. 
• une temperature moyenne (environ 400°C) , permet alors 
de reporter la couche. active de composants sur un 
. substrat support. En effet, le developpement des 
cavites et micro-fissures au niveau des zones 
25 implantees est apte a provoquer la separation sur 
pleine plaque de la couche superf icielle . 

Les resultats publics par C.H. Yun et al . 
("Transfer of patterned ion-cut silicon layer", Applied 
Physics Letters, vol 73, n°19, nov. 1998 et "Ion-cut 
30 silicon layer transfer with patterned implantation of 
hydrogen", Electrochemical Society Proceedings, vol 99- 
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3, p 125) ont montr<§ que les zones masqu6es lors de 
l'etape d 1 implantation peuvent se traduire par des 
carres ou des lignes dont les dimensions maximales sont 
respectivement de l r ordre de 15 pm x 15 pm et 15 pm x 
5 100 pm. Les zones implantees separant ces motifs 
masques doivent au minimum etre de 5 pm. II peut alors 
s f op6rer le transfert de la couche superf icielle sur un 
support, & partir d'un traitement thermique ou par 
application de forces raecaniques externes a la 

10 structure. Les auteurs notent cepehdant que la couche 
superf icielle reportee comporte des inhomogeneit6s de 
reliefs au niveau des zones non implantees. Ces 
inhomogeneites sont d'autant plus fortes que les 
dimensions sont importantes (entre 10 et 15 pm) . Les 

15 auteurs expliquent que ces reliefs irr£guliers 
proviennent de la deviation de la fissure dans les 
plans de clivage (111) du substrat. 

Un autre proc6d6 permet egalement 
20 1' elaboration d ! un substrat demontable, capable de 
supporter un traitement a haute temperature (environ 
1100°C) avant le d§montage final de la couche 
superf icielle processee. Ce procede est bas6 sur une 
implantation locale, rendue possible par 1 1 utilisation 
25 d'un masque au moment de 1 f introduction des ions 
(hydrogene et/ou autres especes telles que par exemple 
des gaz rares) . La taille des regions implantees est 
fctudiee de sorte que les traitements thermiques 
uJterieurs de f ragilisat ion de la zone enterree et/ou 
30 requis pour tout ou pa'jitie des Stapes de realisation 
des cornposants n'induisent pas de degradation de la 
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surface. Cette contrainte est li6e aux §tapes 
ulterieures d' elaboration de composants, par exemple 
raicroelectroniques, qui n^cessitent un parfait 6tat de. 
surface . 

L'obtention . de substrats , demontables, 
c f, est-a-dire comprenant une couche super ficielle 
dfelimitee par la surface du substrat et par une zone 
enterr^e fragilisee, lesdits substrats etant 
compatibles avec la mise en ceuvre d'etapes 
technologiques destinies k fabriquer des composants et 
pouvant requ^rir des traitements & hautes temperatures, , 
presente un inter§t croissant. Les applications, 
photovoltalques ont une exigence suppl6mentaire qui est 
1 'utilisation d'uri precede a faible. cofit. 

Le document FR-A-2 748 850, cite ci-dessus,.. 
propose une methode de f ragilisation d'un substrat 
selon une couche enterree, par introduction en faible 
dose d'une esp&ce gazeuse (par- exemple 1 'hydrogene) . La. 
dose implantee doit etre choisie de telle sorte qu\un 
recuit . ..thermique n'induise . pas de deformation ou 
d' exfoliation de surface. Selon les forces mecaniques 
applicables ■ pour induire la separation, le stade de 
fragilisation atteint au niveau de la zone implantee 
peut alors se reveler insuffisant. II peut alors §tre 
int6ressant d f augmenter le niveau de fragilisation de 
la zone implantee. 

D'apr^s le procede d6crit dans le document 
FR-A-2: 809 867, cite ci-dessus, 1 1 introduction d'une 
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dose contr616e permet a la fois de fragiliser la zone 
enterr&e puis d'evacuer le gaz, cela afin de limiter un 
effet de pression lors d'une montee en temperature. On 
n ! a done pas de deformation ou d 1 exfoliation de la 
surface lors d'etapes technologiques & hautes 
temperatures. Cette technique n^cessite un controle 
rigoureux de la dose et de 1 1 homogeneity de dose des 
especes implantees. II peut se reveler interessant de 
relacher des contraintes technologiques relatives £ une 
fen§tre etroite de parametres d 1 implantation. 

Le document FR-A-2 758 907, cite ci-dessus, 
propose une introduction locale d f especes gazeuses 
apres realisation des composants dans la couche 
super ficielle du substrat. L' introduction de ces 
espdees mene a la formation d'une couche enterree 
discontinue de micro-cavites susceptibles de generer la 
fracture apres solidarisation du substrat processe sur 
un substrat support. Le substrat est done fragilise 
apres la realisation des differentes etapes 
technologiques de fabrication des composants. La taille 
accessible des zones £ masquer (qui correspondent aux 
zones actives des composants) peut se reveler 
limitative selon les applications visees. Par exemple, 
pour des tailles de composants de plusieurs dizaines de 
pm a plusieurs centaines de pm, cette technique est 
difficile & mettre en ceuvre. De plus, selon la 
technologic? de realisation des composants uti]isee, 
1 1 epa.i 3seuL* de la couche active, c f est-a-dire 
component les composants, peut atteindre plusieurs pm 
(par example, environ 50 pm pour les cellules 
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photovoltalques en silicium) . L' introduction des 
especes gazeuses a une forte profondeur tout en 
protegeant efficacement les zones par masquage peut 
alors s'averer delicate, notamment a cause des 
5 fequipements necessaires . (implanteurs specif iques, 
acc616rateurs) ainsi que couteuse, par exemple pour les 
applications photovoltalques. 

Un substrat demontable peut 6galement etre 
10 realise selon le procede decrit ci-dessus et utilisant 
un masque au moment de 1* introduction des ions. Ce 
. procede met en . ceuvre une etape intermediaire de 
masquage prealable a 1 • implantation qui permettra par 
un confinement lateral des micro-fissures enterrees de 
15 limiter fortement 1' apparition de deformations sous g 
■ forme de cloques a la surface du substrat. L'etat de 
surface de substrat est alors parfaitement compatible ^ 
avec differentes etapes de realisation de composants, 

..jr. 

par exemple microelectroniques . Par contre, ce procede ^ 
. 20 peut presenter le d6savantage d'un coCit elev6, 
notamment dans des domaines d' application tels que le 
photovoltalque . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a 6te congue dans un 
25 . souci de reduction des coats, mais en gardant pour 
objectif l'obtention d'urie couche superf icielle 
processee. pouvant etre separee ou d£tach6e de son 
substrat sans casse ni deterioration de la structure. 
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L 1 invention a done pour objet un proc6de de 
realisation d'un substrat semiconducteur demontable, 
comprenant les etapes suivantes : 

- introduction d'especes gazeuses dans le 
5 substrat selon des conditions permettant la 

constitution d'une couche fragilisee par la presence 
dans cette couche de micro-cavit6s et/ou de micro- 
bulles, une couche mince de mater iau semiconducteur 
6tant ainsi delimits entre la couche fragilisee et une 

10 face du substrat, 

traitement thermique du substrat pour 
augmenter le niveau de f ragilisation de la couche 
fragilisee, ce traitement thermique 6tant men§ jusqu'a 
1 T apparition de deformations locales de ladite face du 

15 substrat sous forme de cloques mais sans gen^rer 
d' exfoliations de la couche mince lors de cette 6tape 
et au cours de la suite du proced§, 

- 6pitaxie de materiau semiconducteur sur 
ladite face du substrat pour fournir au moins une 

20 couche epitaxiee sur ladite couche mince. 

L ' introduction d'esp^ces gazeuses peut §tre 
realisee par implantation ionique ou implantation par 
immersion plasma. 

Avant 1 1 6tape de traitement thermique du 

25 substrat, il peut §tre prevu une 6tape de formation 
d'un epaississeur dont l'epaisseur est suffisamment 
grande pour ne pas gen^rer d T exfoliations dans la 
couche mince et suffisamment petite pour 6viter la 
separation du substrat au niveau de la couche 

30 fragilisee lors de l'etape de traitement thermique de 
la couche fragilisee. L ! epaississeur peut alors etre 
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elimine totalement ou partiellement avant l'etape 
ci'epitaxie. 

II peut §tre pr6vu une etape supplementaire 
de soumission de la couche 6pitaxiee k au moins une 
etape de realisation de composants. II peut s f agir 
d'une . etape de realisation ' de composants 
photovoltalques . 

II peut etre egalement prevu ' une etape 
supplementaire de formation d'une couche de protection 
sur la couche epitaxi6e, cette couche de protection 
etant destin^e d proteger la couche epitaxiee d'une 
attaque chimique destinee & la separation du substrat 
au niveau de la couche fragilisee. 

L' invention a aussi pour objet un procedfe 
d'obtention d'un element de materiau semiconducteur, 
caracterise en ,ce qu'il comprend les etapes suivantes : J 

- fourniture d'un substrat semiconducteur 
demontable obtenu par le procede de realisation d'un 
substrat semiconducteur demontable tel que decrit ci- 
dessus, 

demontage du substrat semiconducteur 
demontable. .par detachement de ce substrat au niveau de 
la couche fragilisee, le detachement etant soit total 
• pour fournir un Element de materiau semiconducteur 
formant membrane et constitue de la couche mince de 
mat6riau semiconducteur et de la couche epitaxiee, soit 
partiel pour fournir un ou plusieurs elements de 
materiau semiconducteur formant un ou plusieurs 
composants et constitue (s) d'une partie de la couche 
mince de materiau semiconducteur et de la couche 
epitaxiee. 
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Tl peut aussi §tre prevu une etape 
supplementaire de fixation de la couche 6pitaxi6e sur 
un support avant 1' etape de demontage. 

Le detachement peut resulter de 
5 1 1 application d'une contrainte en traction et/ou d'une 
contrainte en cisaillement . II peut resulter de la mise 
en oeuvre d'une etape d 1 introduction d'esp&ces gazeuses 
supplementaires dans la couche fragilisee, puis d'une 
<§tape de contrainte mecanique et/ou de traitement 

10 thermique de la couche fragilisee. II peut aussi 
resulter de 1 T application d ! une contrainte d'ouverture 
au niveau de la couche fragilisee. II peut encore 
resulter d'une attaque chimique de la couche 
fragilisee. II peut encore resulter d'une combinaison 

15 de ces m^thodes. 

1/ 6tape de fourniture d' un substrat 
semiconducteur demontable peut comprendre la fourniture 
d' un substrat qui a d6j& 6t6 demonte et qui est obtenu 
par le proc^de de realisation d' un substrat 

20 semiconducteur demontable ci-dessus et sans 
conditionnement pr6alable de surface. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSIHS 

L 1 invention sera mieux comprise et d T autres 
25 avantages et particularites apparaitront & la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagn6e des dessins 
annexes par lesouels : 

la figure 1 est une vue en coupe 
30 transversals d'un substrat semiconducteur soumis a une 
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implantation ionique destinfee & former une couche 
. entente fragilis6e, selon I'invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe 
transversale du substrat semiconducteur de la figure 1 
5 ayant subi un traitement thermique permettant 
d'augmenter le niveau de f ragilisation de la couche 
enterr^e fragilis^e, selon l 1 invention ; 

la figure 3 est une vue ' en coupe 
transversale du substrat semiconducteur de la figure 2 
10 apres 1 ' epitaxie d'une couche de mater iau 
semiconducteur sur. toute. la face implantee du substrat, ^ 
selon l 1 invention ; 

la figure 4 est . une vue en coupe 
transversale du substrat semiconducteur de la figure 2^ 
15 apres 1' epitaxie d'une couche de materiau * 
. • semiconducteur . sur une partie de la face implantee du I 
substrat, selon 1 1 invention ; -4 

la figure 5 est une vue en coupe. ^ 
transversale du substrat semiconducteur de la figure 3 4 
20 apr&s realisation . de composants . dans la couche 
6pitaxi6e, selon 1' invention ; 

la figure 6 est_ une vue en coupe 
transversale du substrat semiconducteur de la figure 5 
aprfes fixation de la couche 6pitaxi6e sur un support, 
•25 selon 1 ? invention . ; 

la figure 7. est une vue en coupe 
transversale . du substrat semiconducteur fi*6 a son 
support, comme montr6 sur la, figure 6, au cours de 
l'6tape de separation, . selon I'invention. 
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REM-ISJkTION PART I CUIi TE'RS 

Le proc6d6 selon l r invention s 1 applique en 
particulier au domaine d 1 applications photovoltalques . 
II permet la realisation d f un substrat (en particulier 
5 en silicum) comportant une couche fragilisee enterr§e, 
qui pourra subir les differentes etapes de croissance 
epitaxiale et d 1 elaboration des cellules, propres a 
1 1 application photovoltalque vis§e, puis autorisera la 
separation finale entre la couche superf icielle 

10 processee et le reste du substrat, 

Ce proced6 est bas6 sur 1 1 implantation 
d'esp^ces gazeuses telles que des ions d'hydrog&ne 
et/ou de gaz rares, aptes a creer, autour de la 
profondeur de concentration maximale, une zone 

15 fragilisee par des micro-cavit6s, "platelets" et/ou 
micro-bulles . Un traitement thermique permettant 
d 1 augmenter le niveau de f ragilisation de la couche 
fragilisee est realisee. Ce traitement thermique sera 
appele par la suite traitement thermique de 

20 f ragilisation. Dans certaines conditions, ce traitement 
thermique de f ragilisation impose au substrat implants 
a pour consequence la formation de cavites et/ou de 
micro-fissures dans la zone enterrfee fragilisee 
entrainant l f apparition de cloques ou bulles ou 

25 "blisters" a la surface du substrat. 

Selon le procede de l 1 invention, les 
conditions d 1 implantation (dont les parametres 
princip^ux sont I'energie, la dose et la temperature) 
ainsi que Les parametres du traitement thermique de 

30 fraqilisation et des differentes stapes optionnelles 
ulterieures de preparation du substrat (traitements 
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thermiques, depots de couches, etc.) doivent etre 
choisis en fonction de la nature du substrat (nature du 
materiau, orientation cristalline...) , de sorte qu'il 
n'apparaisse pas d f exfoliation de la couche 
5 superf icielle. Par exfoliation, on entend un 
detachement partiel de la couche mince au niveau de la 
zone fragilisee- De la meme fagon, au cours des etapes 
technologiques propres Sl 1 T application visee, par 
exemple, au cours d'une etape de croissance epitaxiale 
10 de la couche de silicium necessaire a la realisation de 
cellules solaires, aucune exfoliation ne sera g6ner£e. 

Apr£s tout ou partie de la realisation des ■ 
composants photovoltalques, et en respectant certaines A. 
mises en oeuvre decrites par la- suite, la couche > r . 
15 superficielle processee (environ 50 " \im) pourra §tre % 
desolidarisee du substrat initial par figuration au ^ 
niveau de la zone fragilisee par ' les micro-cavites ~| 
et/ou micro-fissures. 

Le proc6d6 debute par la creation d'une ? 
20 couche enterr^e fragilisee qui autorisera apres la 
realisation d'etapes technologiques, la * separation 
• entre une couche superficielle et le reste du substrat. 
Elle est basee sur 1 1 introduction dans le substrat 
* d'especes gazeuses telles que I'hydrogene et/ou autres - 
25 gaz rares (helium...) par une technique permettant une 
localisation controiee des especes en prof ondeur (par 
exemple 1 ' implantation ionique, 1 f implantation par 
immersion plasma...) . Une telle implantation permet de 
former une zone enterree fragilisee typiquement 
30 composee de micro-cavites, "platelets" et/ou micro- 



v.* 
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bulles. Cette zone enterr6e perturb§e dSlimite avec la 
surface du substrat une couche superf icielle . 

Dans le but d'augmenter le niveau de 
f ragilisation de la zone implantee, des Stapes 
5 optionelles de preparation du substrat comportant par 
exemple, un traitenient thermique et/ou un d6p6t 
epaississeur pourront §tre realises sur le substrat 
avant le traitement thermique de f ragilisation. 

En effet, sous activation thermique, les 

10 micro-cavites et/ou "platelets", g6n<§res lors de 
1 1 implantation par exemple d'ions d'hydrog^ne, vont 
suivre une loi de croissance. Ainsi, si la dose 
implantee est suffisante, l 1 effet cumule de 
1 ' augmentation de la taille des cavites et/ou des 

15 micro-fissures et de la pression de gaz dans celles-ci 
est l 1 apparition de deformations locales de la couche 
superf icielle sous . forme de cloques. 

Les caract^ristiques (morphologie, taille, 
densite) de ces micro-fissures et/ou cavites traduisent 

20 l*etat de f ragilisation de la zone implantee. 

Selon une variante du traitement de 
f ragilisation, on peut r§aliser un d6p6t d'oxyde a la 
surface du substrat implants avant tout traitement 
thermique. Celui-ci jouera un r61e ra§canique 

25 d 1 Epaississeur qui permet aux micro-fissures de se 
developper lateralement selon de plus grandes 
dimensions, sous 1 T effet d'un recuit thermique adequat. 
Des caracterist iques de micro-fissures favorables a une 
plus forte fragilisation pourront etre obtenues par 

30 l^jout de cette couche deposee. 
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Pour un substrat donne, les parametres 
d' implantation, du traitement thermique de 
fragilisation ainsi que les parametres de 
conditionnement du substrat (traitements thermiques, 
5 depot de couches agissant comme epaississeurs...) , 
dictent les taille et densite de cloques en surface du 
substrat, c'est-a-dire egalement les taille et densite 
de micro- fissures et/ou cavites sous-jacentes, 
contenues dans la zone implantfee. 
10 Le niveau de fragilisation du substrat peut 

ainsi . etre parametre en fonction des conditions 
d' implantation et des caracteristiques des traitements 

ult§rieurs. • -k_ 

Ainsi pour un substrat donne,, il est 
15-: necessaire de choisir les conditions d' implantation i. 
(energie, dose, temperature) de.sorte que,: ^ 

- -la realisation d'un traitement de^. 
fragilisation adequat mene ef fectivement a l'obtention.^ 
de micro- fissures de grande dimension, pouvant generer 4 

20 des cloques a la surface du substrat. Cependant, ce 
traitement ne . devra en aucun cas generer des 
exfoliations.de la couche super f icielle - 

- tout traitement ulterieur, li6 aux etapes 
technologiques propres a 1 ' application , visee, par 

25 exemple l'epitaxie dans la gamme des 550° C - 1100° C, 
n'induise pas d 1 exfoliation locale de la couche. 

Le procede selon 1' invention associe des 
conditions d' implantation et des traitements de 
fragilisation permettant d'evi.ter 1 1 exfoliation locale 
30 de la couche superf icielle avant et apres les 
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diff6rentes etapes technologiques relatives a 
1 1 application vis6e. 

L 1 ensemble des conditions d' implantation et 
des traitements permettant d'augmenter la f ragilisation 
5 doit permettre I'obtention d'un substrat comportant des 
micro-fissures localisees dans la zone implant^e, 
donnant lieu £ 1' apparition de cloques £ sa surface. 
Ces micro-fissures sont aleatoirement r§parties dans le 
plan enterre de f ragilisation et leur taille suit une 

10 loi de distribution gaussienne. Cet <§tat de 
fragilisation est tel que tout traitement 
supplementaire impost au substrat, dont notamment les 
traitements & hautes temperatures , n'induit pas 
d f exfoliation locale de la couche superf icielle 

15 d61imitee par la zone implantee et la surface du 
substrat, par exemple au niveau d'une ou plusieurs 
micro-fissures . 

II est important de noter que la 
morphologie, la taille et ladensite des micro-fissures 

20 et cavites pr§sentes dans la couche fragilisee peut 
etre variable selon les traitements ulterieurs imposes 
au substrat fragilise. Les forts budgets thermiques 
pour lesquels la reconstruction du materiau constituant 
le substrat est significative, ont une influence 

25 notable sur le changement morphologique des micro- 
fissures form^es apres 1 1 implantation , suivie d ! un 
traitement de fragilisation requerant un faible budget 
theimjque. Apr6s de forts budgets thermiques, ces 
micio-fissures et/ou cavites evoluent vers des formes 

30 polycrk iques stables. On note en particulier une 
reconstruction de type polyedrique des bords de 



B 14239.3 PRI/JL 



18 



fissures. Leurs tailles et densites dependent aussi 
fortement du budget thermique impose au substrat 
fragilise. On peut remarquer que l'etape de 
fragilisation peut egalement comporter un traitement 
thermique a haute temperature, de sorte & transformer 
les micro- fissures et/ou cavites pr6sentes dans la zone 
implantee en- objets stables (evacuation de tout ou 
partie des especes gazeuses et reconstruction au moins 
partielle des bords de fissures) - Ceci a pour but 
d'eviter tout phenom^ne d' exfoliation au cours des 
etapes technologiques d'Epitaxie et/ou de realisation 
de composant, r 
A ce stade, et pour permettre 1 1 elaboration 4 
de composants ' par exemple photovoltaiques, la: 
croissance epitaxiale d'une couche de silicium epaisse 
(jusqu' a • environ. 50 ym) , pourra etre effectuee sur le 
substrat cloque. Le relief "doux" des cloques en 
surface (typiquement d f un diametre allant de quelques 
ym & quelques dizaines de pm et dont la deformation 
maximale peut atteindre quelques centaines de- 
nanometres) permet I'obtention par epitaxie de couches 
epaisses de silicium monocristallin de bonne qualite 
pour 1 ' application vis6e. 

Differentes . stapes d f elaboration de 
composants de type photovoltalque pourront alors §tre 
ef f ectuees . 

La suite du . proc^de correspond & la 
separation finale entre la couche superf icielle et le 
substrat initial. Cette separation se fera au niveau de 
la zone enterree fragilisee. 
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Cette etape peut §tre effectuee par 
application d'une contrainte en traction, en 
cisaillement ou en mode mixte impliquant de la traction 
et du cisaillement, £ la zone fragilis<§e. 
5 Selon un premier mode de realisation, la 

couche superf icielle processee pourra §tre separ^e de 
son substrat-source, g6n6rant ainsi une membrane 
autoportee. Cette membrane pourra etre separee sur la 
surface totale du substrat ou encore localement au 

10 niveau d'un composant ou d'un ensemble de composants, 
par 1 'application d'une contrainte d'ouverture au 
niveau de la zone fragilis6e. 

Selon un second mode de realisation, un 
substrat support de faible cout pourra §tre lie par 

15 1 ' interm§diaire d'une couche adhesive (polymere, 
resine, ceramique, metallique ou autre..,) £ la couche 
processee de silicium. La separation, par exemple par 
application de contraintes en traction et/ou en 
cisaillement et/ou selon un mode mixte a la structure 

20 collie peut alors s'effectuer au niveau de la zone 
enterr£e f ragilisee . 

On obtient alors : 

le substrat initial d'une part, pel6 
d'une couche mince (cette couche etant la zone 

25 deliroitee par la zone implantee et la surface du 
substrat: initial) , 

- et le support d' autre part, comportant la 
membra rip de materiau semiconducteur (par exemple du 
sil i c him) processee. 

30 Selon une variante du procede et pour 

faciiil <*r la desolidarisation finale de la membrane du 
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substrat initial, une attaque chimique pourra §tre 
realis^e. Une solution de type SECCO® a la propri6*6 
d'attaquer le silicium et plus pref 6rentiellement les 
zones de silicium contraint et/ou ayant subi des 
5 deformations plastiques et/ou perturbe par la presence 
d' inclusions, structurations ou autres transformations 
morphologiques. Ainsi, la zone fragilisee comportant 
des micro-fissures et/ou des cavit6s dont la taille 
laterale peut varier d' environ quelques dizaines de 
10 nanometres & quelques dizaines de ym, sera une zone 
privilegiee d' attaque de ia solution SECCO®. II est de 
cette fagon possible d'initier une desolidarisation de * 
la couche superf icielle processee du substrat initial, ; 
par une consommation localisee progressive par lai 
15 - solution chimique de la zone fragilisee enteirree. Selonf 
cette variante de l'etape de separation/ il serat 
nfecessaire de rfealiser le d^pot d'une couche de± 
protection, notamment sur la face superieure processee^ 
du substrat, de sorte a eviter la degradation des& 
20 ' cellules et/ou composants realises. 

D f autres solutions permettant la gravure du 
materiau semiconducteur au niveau de la zone fragilisee 
' peuvent 6galement etre utilisees ci condition de 
proteger de maniere efficace les parties processees du 
25 substrat. On peut notamment citer le TMAH, le KOH si le 
materiau semiconducteur est du silicium. 

Selon une variante du procede, cette 6tape 
consistant en une attaque localisee au niveau de la 
zone fragilisee, peut etre effectu§e avant la 
30 realisation des composants (par exemple cellules 
photovoltaiques) . Ainsi, il ne sera pas n§cessaire de 
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prendre des precautions pour prot6ger la face processee 
du substrat fragilis6. 

Cette technique d'attaque chimique 
pref <§rentielle peut §tre utilis6e seule pour s^parer 
5 totalement la membrane processee de son substrat 
initial, cela dans le but d'obtenir une couche 
autoportee ou encore dans le but de reporter cette 
membrane sur un support m6canique economique. 

Selon une variante, cette technique 

10 d'attaque chimique peut etre utilisee conjointement 
avec une technique de separation m£canique par 
application de forces externes telles par exemple que 
la traction. Dans ce cas de figure, l'attaque chimique 
pr6sentera l'avantage d'initier et de localiser -la 

15 fissure au niveau de la zone enterree fragilis^e et 
ainsi de faciliter la d6solidarisation finale. 

Selon une variante, on pourra soumettre le 
substrat a des traitements par ondes acoustiques 
(ultrasons, nanovibrations, . . . ) . 

20 Selon une variante du procede, on .peut 

r^aliser un traitement destine a faire diffuser des 
esp&ces gazeuses, par exemple de l'hydrog&ne, par la 
face avant ou la face arriere du substrat process^. Les 
techniques utilis^es peuvent etre par exemple 

25 l'hydrogenation plasma, ou autres methodes 

d ! introduction d ! esp£ces gazeuses par diffusion. Cette 
etape peut permettre d'augmenter le niveau de 
f ragil isat ion de la zone enterree de micro-fissures 
et/ou mi cro-cavites . Les especes introduites dans le 

30 material! sont pt~ef erentiellement pieg^es au niveau de 
la zone de micro-fissures. 
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La separation finale peut alors etre 
realis£e par un traitement thermique adapte et/ou par 
application d'une contrainte mecanique adequate et/ou . 
par un traitement comprenant k la fois un traitement 
thermique et un traitement mecanique. 

Le substrat initial pel<§ d'une couche 
■superficielle peut alors etre recycle pour la 
realisation d'un autre, substrat & fragiliser. 

On notera que, de fagon avantageuse, aucun 
traitement de conditionnement de surface (par exemple, 
un polissage) ne sera necessaire sur ce substrat 
recycle. L' introduction d' especes gazeuses pourra §tre.-._ 
f aite . directement dans le substrat dont la surface 1 
. presente une micro-rugosite liee & 1' etape dew 
disociation. 

La figure 1 . est une vue en coupe^A 
. transversale d'un substrat semiconducteur 1, dans cet * 
exemple il s'agit d'un substrat en' silicium, qui va,ji. 
§tre soumis au procede de 1 T invention, selon, un premier L 
exemple de mise en oeuvre. La face principale 2 du 
substrat de silicium 1 est recouverte d'une couche 

- d'oxyde de silicium 3. 

Une implantation ionique d 1 hydrogdne, 
/ representee symboliquement par des filches sur la 
figure 1, est effectuee dans le . substrat ■ 1 au travers 
de la couche d'oxyde 3. Le faisceau d f implantation 
poss£de une energie de 210 keV et une dose de 
6 . 10 16 H + /cm 2 . II provoque la formation d 1 une couche 
enterr6e fragilisee 4 comprenant des micro-bulles et 
des micro-cavites . 
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Un recuit a 550°C pendant 30 minutes est 
effectue sur ce substrat afin d'augmenter le niveau de 
fragilisation de la zone implant^e. En effet, sous 
activation thermique, les cavites induites par 
5 1 1 implantation suivent une loi de croissance pour 
former des micro-fissures et/ou des cavites de plus 
grande taille qui provoque 1' apparition de cloques 5 a 
la surface du substrat comme le montre la figure 2. 

La surface oxyd£e du substrat est ensuite 

10 desoxyd§e r puis une fetape technologique d'epitaxie de 
silicium en phase liquide ou en phase vapeur est 
effectu^e. La figure 3 montre la presence d'une couche 
§pitaxiee 6 sur la face principale 2 du substrat 1. 
L T 6paisseur de la couche epitaxiee 6 peut §tre de 

15 50 ]im. L'epitaxie en phase liquide peut Stre faite pour 
une temperature d 1 environ 950 °C pendant 2 heures. 
L'epitaxie en phase vapeur peut §tre faite autour de 
1100°C pendant 1 heure. 

Selon un deuxidme exemple de mise en oeuvre 

20 de 1' invention, 1 1 implantation ionique d'hydrogene est 
effectu^e pour une 6nergie de 7 6 keV et une dose de 
6 . 10 16 H + /cm 2 & travers une couche d'oxyde de silicium de 
400 nm recouvrant un substrat de silicium. Un d§pot par 
PECVD est alors effectu§ pour obtenir une couche 

25 d'oxyde de silicium suppl§mentaire de 3 pm d'6paisseur. 
Ce substrat peut ensuite subir un traitement de 
fragilisation tel qu'un recuit a temperature croissante 
partant de 400°C jusqu'a 1100°C, la montee en 
temperature se faisant par exemple a 3°C/min et la 

30 «;luree de traitement a 1100°C etant d'une heure. Ce 
traitement a pour effet de faire croitre les cavites 
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. et/ou micro-fissures au niveau de la zone implantee 
puis de stabiliser ces cavites et/ou micro-fissures & 
haute temperature afin qu'il ne s'opfere pas de 
modification de l T 6tat de surface du substrat lors du 
5 retrait de la couche epaisse d'oxyde ou au cours des 
etapes technologiques ult§rieures . 

La surface oxydee du substrat est ensuite . 
desoxydee, prealablement £ une 6tape technologique 
d'<Spitaxie en phase liquide ou vapeur de silicium, 
10 ■ d'une 6paisseur comprise entre 20 \xm et 50 )im. 

Selon un troisi&me exemple de . mise en 
oeuvre de 1 ! invention, 1 1 implantation d'hydrog£ne est ^ 
effectuee par immersion plasma pour une energie de^ 
76 keV et une dose de 6.10 16 H + /cm 2 A travers une couche^ 
.15 . d'oxyde de silicium de 400 nm recouvrant un substrat de^ 
. silicium. Un depot par PECVD est alprs effectue pour^ 
obtenir une couche d'oxyde de silicium supplemental^ 
de 3 pm d'<§paisseur. Ce substrat peut ensuite subir un^ 
traitement de f ragilisation tel qu'un recuit 
20 temperature croissante partant de 400°C jusqu'a 1100°C, 
la mont§e en temperature se faisant par exemple a 

3?C/min. ... ■ ... ■ 

La surface oxyd6e du substrat est ensuite 
partiellement desoxydee. L'oxyde est par exemple retire 
.. 25 sur la partie centrale du substrat mais demeure sur une 
couronne en bord de substrat, d'une largeur pouvant 
aller de quelques centaines de pm a quelques mm. Une 
6tape d'epitaxie en phase liquide pour, obtenir une 
couche §pitaxi6e d'6paisseur comprise entre 20 pra et 
30 50 pm est ensuite effectuee. 
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La figure 4 illustre ce troisi^me exemple 
de mise en oeuvre de l f invention. Elle montre un 
substrat en silicium 11 comportant une couche enterree 
fragilisee 14, une couche d'oxyde 13 subsistant en 
5 couronne sur le substrat 11 et une couche 6pitaxiee 16 
deposee sur la partie de la face 2 du substrat non 
recouverte d'oxyde. On voit bien que sur la couronne 13 
la reprise d'epitaxie ne s'est pas faite. 

Selon un quatrieme exemple de mise en 

10 oeuvre de l r invention, 1 ' implantation ionique 
d'hydrog&ne est effectuee pour une 6nergie de 210 keV 
et une de dose de 7.10 16 H + /cm 2 ci travers une couche 
d'oxyde de silicium de 200 nm recouvrant un substrat de 
silicium. Un depot par PECVD est alors effectue pour 

15 obtenir une couche d'oxyde de silicium suppl^mentaire 
de 10 ]im d*6paisseur. 

Ce substrat pourra ensuite subir un recuit 
de f ragilisation & 450°C pendant 14 heures, suivi d'une 
raontee a 3°C/min jusqu'a 1100°C. 

20 La surface oxyd6e du substrat est ensuite 

partiellement d^soxydee. L'oxyde est par exemple retire 
sur la partie centrale du substrat mais demeure sur une 
couronne en bord de substrat, d'une largeur pouvant 
aller de quelques centaines de jam & quelques mm. Une 

25 etape d ! epitaxie en phase vapeur de silicium pour 
obtenir une couche 6pitaxi6e d'epaisseur comprise entre 
20 et 50 pm est ensuite effectuee. 

Apres cette etape, le substrat comprend une 
partie centrale sur laquelle la reprise d'epitaxie de 

30 silicium monocri stall in a 6te possible du fait de la 
rlesozydation pr6alable a l'epitaxie. Le substrat 
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comprend aussi, sur sa partie peripherique, la couronne 
d'oxyde de silicium sur laquelle la reprise d'epitaxie 
s'est operee sous forme polycristalline . 

Selon un cinquieme exemple de mise en 
5 oeuvre de 1' invention, 1 ' implantation d'hydrogene par 
immersion plasma est effectuee pour une energie de 
76 keV et une dose de 6.10 16 H + /qm 2 a travers une couche 
d'oxyde de .silicium de 400 nm recouvrant un substrat de 
silicium poli double face. L ' implantation est effectuee. 
10 sur les deux faces principales du substrat. Un d£p6t 
d'oxyde PECVD de 3 um est realise sur ce substrat 
implante double face. Ce substrat subit ensuite un, 
traitement de f ragilisation tel qu'un recuit a* 
.temperature croisSante partant de 400°C jusqu'a 1100°C, 
15 la montee en temperature se faisant par exemple ,.a.|. 

3°C/min. , ;•.{• 

Les- surfaces oxydees du substrat sont 
ensuite partiellement desoxydees. En particulier, ^ 
l'oxyde est retire sur une partie centrale des deux.^ 
20 . faces du substrat mais demeure sur une couronne en bord 
d'une largeur pouvant aller centaines de pm a quelques 
mm. Une 6tape . technologique d'6pitaxie en phase 
liquide, d'une epaisseur comprise entre 20 um et 50 um 
est ensuite effectuee, sur les deux : faces du. substrat. 
25- Apr&s cette etape, . le substrat comprend une partie 
centrale sur laquelle la reprise d'epitaxie a 6t<§ 
possible du fait de la desoxydation prealable a 
l'epitaxie. Le substrat comprend, sur la partie 
p6ripherique de ses faces, la couronne d'oxyde PECVD 
30 depose sur laquelle la reprise d'epitaxie n'a pas ete 
possible. 
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Selon un sixieme exemple de mise en oeuvre 
de 3/ invention, l r implantattion ionique d' hydrogene est 
effectuSe pour une energie de 52 keV et une dose de 
5,5.10 16 H + /cm 2 & travers une couche d' oxyde de silicium 
5 de 200 nm recouvrant un substrat de silicium. Un d6pot 
par PECVD est alors effectue pour obtenir une couche 
d' oxyde supplement aire de 5 pm d' epaisseur. Le substrat 
pourra ensuite subir un recuit de f ragilisation ct 500 °C 
pendant 4 heures. La surface oxydee du substrat est 

10 ensuite desoxyd6e totalement. Une etape df Spitaxie en 
phase liquide a 600°C pourra alors etre r§alisee dans 
le but d' obtenir une couche §pitaxiee comprise entre 
20 pm et 50 pm 

Quelle que soit la mise en oeuvre de 

15 I 1 invention, des Stapes technologiques de realisation 
de composants, par exemple photovoltaiques, peuvent 
£tre mises en oeuvre. La figure 5 montre des composants 
7 realises dans la couche 6pitaxiee 6 du substrat 
represents £ la figure 3. Si l T epitaxie a ete effectuee 

20 sur les deux faces principales du substrat, des 
composants peuvent alors §tre realises dans les deux 
couches epitaxiees . 

Le substrat ainsi processe est ensuite 
solidarise au moyen d'une colle ceramique 8 par exemple 

25 sur un support mecanique 9 tel qu'un substrat en 
ceramique, en verre ou en mullite comme ]e montre la 
figure 6. L T insertion dans la region de la couche 
f ragi I i :**e 4, d'un outil adapte comportant par exemple 
un-r lame en biseau permettra alors de decouper au 

30 n.iw.iu r*^ la zone enterree implant<§e, separant ainsi la 
couche pieces see 6 de son substrat initial 1, et la 
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laissant solidaire du substrat support 9- Le substrat 
initial 1 pourra ensuite etre recycle en nouveau 
substrat a fragiliser. 

Le substrat processe du deuxieme mode de 
5 raise en oeuvre de 1 1 invention peut etre solidarise au 
moyen d'une colle polymere sur un support mecanique tel 
-qu'un substrat plastique. L 1 immersion de la structure 
collie dans une solution, par exemple de SECCO®, 
provoque 1 1 attaque pref erentielle du silicium 
10 polycristallin, de la couronne d'oxyde et de la zone 
enterr6e fragilis6e, ce qui peut amorcer la separation 
entre la couche process^e de son substrat initial. l,a 
separation peut s'operer en totalite selon cette vqie 
chimique ou encore, etre assist§e par 1 1 application 
•15 ... d'une contrainte mecanique ou encore dtre. relay£e . gar 
une voie purement m6canique d'ouverture mettant ,^en 
oeuvre des contraintes en tension et/ou en cisaillement 
comme cela est indique par les filches F sur 3*es 
figures 6 et 7 . Le substrat initial pourra ensuite et&re 
20. recycle en nouveau substrat & fragiliser. 

Le substrat processe du troisidme mode de 
mise en oeuvre de 1 ' invention peut etre solidarise au 
• moyen d'une colle polymere sur un support m§canique tel 
qu'un substrat en plastique. La structure collee peut 
25 alors etre immergee dans un bain.de HF. Cela a pour 
consequence d'attaquer la couche d'oxyde p6ripherique 
pr6sente sur le substrat fragilisfe process^. Ainsi, 
1 1 application de la contrainte lors de . l f insertion 
d'une lame est mieux localisee au niveau de la zone 
30 fragilisee. On aboutit alors a la separation entre la 
couche processfee et son substrat initial. Le substrat 
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initial pourra ensuite §tre recycle en nouveau substrat 
a fragiliser. 

Le substrat process^ du quatri&me mode de 
mise en oeuvre de l r invention peut etre solidaris6 au 
5 moyen d'une colle polymere sur un support m§canique tel 
qu'un substrat plastique. L r immersion de la structure 
collie dans une solution, par exemple de SECCO®, 
provoque 1 1 attaque pref erentielle du silicium 
polycristallin, de la couronne d'oxyde et de la zone 

10 enterree fragilis6e, ce qui peut amorcer la separation 
entre la couche processee de son substrat initial. La 
separation peut s'operer en totality selon cette voie 
chimique ou encore etre assistee par 1 1 application 
d'une contrainte mecanique ou encore etre relayee par 

15 une voie purement mecanique d'ouverture mettant en 
oeuvre des contraintes en tension et/ou en cisaillement 
comme cela est indiqu6 par les fleches F sur les 
figures 6 et 7 . Le substrat initial pourra ensuite §tre 
recycle en nouveau substrat a fragiliser. 

20 

Le substrat processe du cinqui§me mode de 
mise en ceuvre de 1' invention peut §tre solidaris^ au 
moyen d'une colle polymere sur un support m6canique tel 
qu'un substrat plastique. La structure collee est alors 

25 immergee dans un bain de HF. Cela a pour consequence 
d'attaquer la couche d'oxyde p£ripherique presente sur 
chacune des faces du substrat fragilise processe. 
L 1 applicat ton de la contrainte lors de l'insertion 
d'une lame sera mieux localisee au niveau de la zone 

JO fragilisee. Cette contrainte sera successivernent ou 
con jointement appliquee dans la region de la couche 
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fragilisee d'une et de l T autre face du substrat. On 
aboutit alors k la separation entre. les couches 
processees et le substrat initial. Le substrat initial 
pourra ensuite §tre recycle en nouveau substrat & 
5 fragiliser . 



52. 



r 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de realisation d'un substrat 
semiconducteur demontable, comprenant les 6tapes 

5 suivantes : 

- introduction d f esp6ces gazeuses dans le 
substrat (1) selon des conditions permettant la 
constitution d'une couche fragilisee (4) par la 
presence dans cette couche de micro-cavites et/ou de 

10 micro-bulles, une couche mince de materiau 
semiconducteur 6tant ainsi delimitee entre la couche 
fragilisee (4) et une face (2) du substrat, 

- traitement thermique du substrat pour 
augmenter le niveau de fragilisation de la couche 

15 fragilisee (4), ce traitement thermique etant men£ 
jusqu'a l 1 apparition de deformations locales de ladite 
face (2) du substrat (1) sous forme de cloques mais 
sans g^nerer d f exfoliations de la couche mince lors de 
cette 6tape et au cours de la suite du procede, 

20 - 6pitaxie de materiau semiconducteur (6) 

sur ladite face du substrat pour fournir au moins une 
couche epitaxi^e sur.. ladite couche mince, 

2. Procede selon la revendication 1, 
25 ' caracberise en ce que 1 1 introduction d'especes gazeuses 

est realis6e par implantation ionique ou implantation 
pa u immersion plasma, 

3. Procede selon la revendication 2, 
30 earrtr terise en ce que 1 1 introduction d'especes gazeuses 
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etant realisee par implantation par immersion plasma, 
le procede est applique sur deux faces du substrat. 

4. Procede selon la revendication 1, 
5 caracterise en ce que, avant l'etape de traitement 
thermique du substrat, il est prevu une etape de 
formation d'un epaississeur dont l'epaisseur est 
suffisamment grande pour ne pas generer d' exfoliations 
dans la couche mince et suffisamment petite pour eviter 
10 la separation du substrat au niveau de la couche 
fragilisee lors de l'etape de traitement thermique du 
substrat . ... 

5.. Procede selon la revendication 4, 
15 caracterise en ce que 1 ' epaississeur est eljmine 
. totalement ou partiellement avant l'etape d 1 epitax^e . 

6. Procede selon la revendication^ 1/ 
caracterise en ce qu T il est prevu une f £ ta P e 

20 suppiementaire de soumission de la couche epitaxiee a 
au moins une etape de realisation de composants (7) . 

7. Procede selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ladite etape de realisation de 

.25 composants (7) est une etape de realisation de 
composants photovoltaiques . 

8. Procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il est 

30 prevu une etape suppiementaire de formation d'une 
couche de protection sur la couche epitaxiee, cette 
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couche de protection 6tant destin^e & proteger la 
couche epitaxiee d 1 une attaque chimique destinee a la 
separation du substrat au niveau de la couche 
f ragilisee . 

9. Procede d'obtention d'un 61£ment de 
materiau semiconducteur, caracteris6 en ce qu'il 
comprend les Stapes suivantes : 

- fourniture d'un substrat semiconducteur 
demontable obtenu par le proc6de selon l'une quelconque 
des revendications 1 & 8, 

demontage du substrat semiconducteur 
demontable par detachement de ce substrat au niveau de 
la couche fragilisee, la separation 6tant soit total 
pour fournir un element de materiau semiconducteur 
formant membrane et constitue de la couche mince de 
materiau semiconducteur et de la couche 6pitaxi§e, soit 
partiel pour fournir un ou plusieurs Elements de 
materiau semiconducteur formant un ou plusieurs 
composants et constitue (s) d'une partie de la couche 
mince de materiau semiconducteur et de la couche 
epitaxiee . 

10. Procedd selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il est pr6vu une 6tape 
supplementaire de fixation de la couche epitaxiee sur 
un support avant l r 6tape de d6montaye. 

1 1 • Procede selon la revendication 9, 
caracterise en ce que le detachement resulte de 
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1' application d'une contrainte en traction et/ou d'une 
contrainte en cisaillement . 

12. Proc6de selon la revendication 9, 
5 caract§ris6 en ce que le detachement r6sulte de la mise 

en ceuvre d'une etape d r introduction d'especes gazeuses 
supplementaires dans la couche fragilis6e, puis d'une 
etape de contrainte m^canique et/ou de ' traitement 
thermique de la couche fragilisee. 

10 

13. Proced6 - selon la revendication 9, 
caracteris6 en ce que le detachement resulte ^ de 
l 1 application d'une contrainte d'ouverture au niveau de 
la couche fragilisee. < tf 

15 . .its 

14 . Proced6 selon la revendicatiojxi 9, 
caracteris§ en* ce que le detachement resulte £.une 
attaque chimique de la couche fragilisee- . . ^ 

X 

20 15. Proc6d& selon la revendication 9, 

caracteris6 en ce que le detachement resulte d*un 
traitement par .ondes acoustiques de la couche 
fragilisee. 

25 16. Proced6 selon l 7 une quelconque des 

,revendications 9 & 15, caract^rise en ce que 1' etape de 
fourniture d' un substrat semiconducteur d&ociontable 
comprend la fourniture d r un substrat qui a dej& ete 
demonte et qui est obtenu par le procfede selon V une 

30 quelconque des revendications 1 a 8 sans 
condi tionnement prealable de surface. 
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